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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ LosungsmitteWreie Einkomponenten-PolyurethanWebstoffe 

@ Niedrlgviskose, zumindast vorwiegend losungsm'rttelfrele 
Po»yur«thanWebstoffe init guter Uagerstabilitat konnen aus 
Potyolen, di- oder polyfunktionellen Isocyanatverbindungon 
und Im Mittel monofunktionollen, bei Raumtemperatur flus- 
sigen Hydroxylvorbindungen mit Hydroxybahlen von 30 bis 
250 hargesteltt warden. 
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Beschreibung 



Geblct der Erfindung 

5 

Die Erfmdung betrifft lOsungsmittelfreie einkomponentige Potyurethan-KIebstoffe und ihre Verwendung zum 
Verkleben flexibler und starrer Substrate. 

Stand der Technik 

10 

Einkomponenten-Polyuretban-Klebstoffe sind z. K aus dem ICunststoff-Handbuch, Band 7, Polyurediane, 
Hrsg. W. Becker, D. Brauh, S. 650, Hanscr-Verlag, MQnchen, 1993, und J, Fock, D. SchedUtzki, AdhSsion, 32, Nn 
10^ SL 13; (1988) bekannt Es handelt sich bei ihnen um mit Isocyanatgruppen terminierte Pr&polymere, die aus 
Polyether- odo* Potyesterpolyolen durch Umsetzung nut einem st6chiometrischen OberschuS von di- Oder 
IS polyfunktioneOeh Isocyanaten hergestellt werden. 

Gegendber zweikomponentigen Polyurethankiebstoffen bieten sie dem Anwender den Vortdl, daB das Mi* 
schen zweier Komponenten, bei dem zudem genaue Mischungsverh^tnisse eingehaiten werden miissen, entf ^It 
Die Aush&rtung der Hnkomponenten-Polyurethanklebstoffe erfolgt dutch den Zutritt von Wasser oder Wasser- 
dampf, im allgemetnen in der Form von Luftfeuchtigkeit 
20 Sowohl Idsungsmittelhaltige als auch losungsmittelfreie Klebstoff e ^d bekannt 

In der DE 31 39 967 Al werden beispielswdse Einkomponenten-Polyurethanklebstoffe beschrieben, die ter- 
tiSre Stickstoffatome und Phosphorsliureester entfaalten und sich durch besonders kune Abbindezeiten aus* 
zeichnen. Die Polyurethane werden bier aus di- und trifunktioneilen Polyolea und technischem Diphenylmethan- 
c^ocyanat aufgebaut 

25 Wegen der Verwendung trifunkdoneller Reaktanden steigt die Viskositat erwartungsgemftfi stark an, so daB 
die Klebstoffe 5 bis 50Gew.% eines gegenaber Isocyanatgruppen inerten organischen LdsuQgsmittels enthal- 
ten, damit Viskositaten von 1 000 bis 20 000, vorzugsweise von 3000 bis 6000 mPa • s erhalten werden. 

In der EP 103 453 A2 werdea Hnkomponenten-Polyurethan-Klebstoff e beschrieben« die aus Reakdonspro- 
dukten von Polyolen mit prim&ren und sekund&ren OH-Gruppen und Dq>henyimethandiisocyanat aufgebaut 

30 sind und als Hartungsbeschleuniger Bis-{2-N,N-(dialk^am]no)aUcyI)]ether entfaalten. Angaben Qber die Viskosi* 
tSt der Klebstoffe sind dieser Scbrift nicht zu entnehmea Die Anwendung fOr die Direktverglasung von 
Schdben im Automobilbau i^t jedoch eine relativ hohe ViskositSt erwartea AuBerdem enthaiten alle diese 
Klebstoffe LOsungsmitteL 

In der EP 300 388 A2 werden Einkomponenten-Polyurethanklebstoif e beschrieben, denen Reaktionsprodukte 

35 aus Anun und Isocyanat zugefOgt wurden, um eine Erhdhung der Viskosit&t bzw. eine strukturviskose Snstel- 
lung der EClebsto^-Massen zu erreichen. 

hi der GB 21 37 638 A werden thermisch aktivierbare Polyurethanschmelzklebstoffe beschrieben, bei denen 
bis zu 40 moi % der NCX)-Gruppen mit einem monofunkdonellen Reaktanden umgesetzt werden. Durdi den 
monofunktionellen Reaktanden wird die Aktivierbarkeit der Klebstoffe dui:ch W^meeinwirkung verlftngert 

40 Als monofunktionelle Reaktanden werden beyorzugt monofunktioaelle Alkohole mit 4 bis 14 OAtomen einge- 
setzt Die offenbarten Klebstoffe enthaiten zwar kdne Ldsungsmittel, sind aber bei Raumtemperatur fest und 
mOssen deshalb bei Temperaturen von 60 bis 100" C apphziert werden. 

Aus der DE 12 51 521 Al ist die Umsetzung von technisdiem Diphenylmethandiisocyanat, das Monomere mit 
h6herer FunktionaUt^t als 2 enthSlt, mit monofunktioaelle Aflcoholen zur Verbesserung der YertragUchkeit mit 

45 den Obrigen Komponenten von Polyurethankunststoffen besduieben. Als geeignete Alkohole werden unter 
anderem die ges9ttigten linearen Alkohole der homologen Reihe von Ethanol bis Eicosanol genannt Auch die 
Verwendung von Ridnoleylalkohol, einem bifunktioneliem Alkohol, wird in Beispiel 3 genannt Die Polyure- 
thane werden fOr Giefiharze und Schflume verwendet Hn Hinweis zur Herstellung medrigviskoser, Idsungsmit- 
tdfreier, lagerstabiler einkomponentiger Polyurethanklebstoffe findet sich nicht 

50 Aus der EP 19 375 A2 ist bekannt, technischem Diphenylmethandiisocyanat monofunktionelle Verbindungen 
zuzusetzen, um seine Funktionalit&t zu reduzierea Ais besonders geeignet werden monofunktionelle iineare 
Alkanole mit 6 bis 18 OAtomen genannt Auch verzweigte Alkohole, Amine und Sauren, insbesondere Talldl- 
fetts&ure werden allgemein als geeignet beschrieben. Die Polyurethane werden fOr Sdi&ume verwendet; ein 
Hinweis zur Herstellung von einkomponentigen Klebstoffen findet sich mdit 

55 In der bereits erwalmten EP300388 A2 werden zwar Addukte von monofunktionellen Verbindungen mit 
Polyisocyanaten beschrieben, die auch in situ erzeugt werden kdnnen, die Additionsprodukte werden aber 
gerade zur Erhdhung der Viskosit&t eingeset2:t 

In der DE 41 14 022 A2 wird (Oe Verwendung von particll dehydratisiertem Ricinusol als Reaktivbestandteil 
einer Polyolkomponente fOr Zweikompneaten-Polyurethanklebsto^e beschrieben. Ober die Menge an dehydra- 

60 tisiertem Ricinus&l kdnnen die off ene Zeit und die Topfzeit der Klebstoffe verlangert werden. Eine Lehre zur 
Herstellung niedrigviskoser, losungsmittelfreier, lagersubiler einkomponentiger Polyurethanklebstoffe kann 
der Schrift nicht entnommen werden. 

Ein T il der bisher bekannten Einkomponenten-Polytu-ethanklebstoff e hat den Nachteil, daB wegen der hohen 
ViskositSlt der Basispolymeren zur Erreidiung einer verarbeitbar n Visk sit&t Ldsungsmittcl zugesetzt werden 

65 miissen, die unter Umstinden toxikologisch bedenklich sind. auf jeden Fall aber zu einer Geruchsbelastigung 
fOhrea 

Durch V rw ndung von reinem Diphenyhnethandiisocyanat, das frei voti hoherfunkti nellen Anteilen ist, 
kdnnen zwar im Prinzip lOsungsmittelfreie Klebstoffe hergestellt werden, doch steht deren Anwendung die 
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relativ hohe Rachligkeit des reinen Diphenylmethandiisocyanats in Verbindung rait scinem toxikologischen 

''Tutobrdw&fmdung ist denmach.durch teUwcise Substitution der Polyol durch im Mittel rnonofiinktionel- 
le Mk llX^^d r. b i Raumtemperatur flflssige Alkohole mit Hydroxylzahlen von 30 bi. 25^ E.nkon.po- 
nenten-PoIyiirethanklebstorfeziirVerfQgungzustellen.die 5 

- toxikologisch relativ unbedenkUche Polyisocyanate mit einer mitderen FunktionaUtat > 2,iiisbesonderc 
daspolymereDiphenylmethandiisGcyanat,enthaiteii, i^^ 

- etoe so nicdrige Eigcnviskositat aufweisen. daB kein Zusatz von organischon Losungsmittel erforderlich 
isLumverarbeitbarzuseiDiUnd _ j • • u* 

- auch nach langerer Lagcrung sowohl bei hohen als auch ticfcn Temperaturen weder emen nicht 
akzeptablenViskosietsaiistiegnodjAusfaUungenzeigen.und 

- keineriei Einbuflen bezflglich der klebetechnischen Eigenschaf ten aufweisen. 

Beschreibung der Erfindung ts 

Gegenstand der Erfindung and niedrigviskose. zumindest vorwiegend Idsungsmitteifreie Einkomponenten- 
Polyurethasklebstoffe. enthaltend 



a) Prapolymere, herstettbar durch Reaktion von Alkdholen mit einem stochiometrischen ObersciiuB von 
polyiFunklionellen Isocyanaten mil einer mittleren FunktionaKtat grdOer als 2 und bis ai 4, 

b) gewunschtenfalls Zusatzstoff e. 

c) gewfinschtenf alls Ldsungsmittei, 
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beidenen die Alkohole Mischnngen von Polyolen mit im Mittel monoftinktionellen Alkoholen darsteUen. 
^T«^aS^^S^Erfmdmg L die Verwendung dieser Klebstoffc zur Verklebung flexibler und 

^"^SSSSSgemaBen Prapolymeren konnen durch Umsetzung von Po^irisocyanaten mit Alkoholen. die 
Mischungen von Polyolen mit im Mittel monofmiktioneUen Alkoholen darsteUen. unter Ausbildung von Ureth- 
angruppenundendstandigenlsocyanatgnippenerhaltenwerdra. .u„ ,.„j p„i„ 

Ab ^lyolc kOnnen die dem Fadmumn bekannten. in der Polyurethanchemie flbhcha. ^'^Jy^^^r'^fJ^^- 
esterWole verwendet werden. wie sie z. B. in Ullmannns Enzyklopidie der technischen Chemie. 4. Auflage, 

'^t^^^rdTti'^SSlS'bll^^ Hydroxylzahlen von 10 bis 200. bevorzugt 

''"w^n flSSedrigen Ausgangsviskositat werden bevorzugt Polyetherpolyole auf der Ba^ von Propylen- 
o»TScS bSe« be^orz^ difunktioneUe Polypropylenglykole mit Molekulargewichten (Zahlemmt- 

^^'telr'SSSiOT der mittleren FunktionaKtat der polyfunktionetten Isocyanate von > 2 geht hervoi; daB 
sowohl Isocyanate mit einer FunktionaUtat von 3 oder h5her allein oder m Abmischung nut Isocyanaten mit 
einerFunktionalitatvon2verwendetwerdenkannen. 

EHe Obergrenze der mittleren FunktionaUtat der polyfiinktioneUen Isocyanate hegt bei 4. 

AJspolyfSktionene Isocyanate mit einer mittleren FunktionaUtat > 2 kSimen die m der ^<^lf^^'^^ 
ab^^dZ Fachmami bekannten Produktc eingesetzt werden. wiesie z. B. m Ultaannns EiuyWo^e der 
tahnisdten Chemic. 4. Auflage. Band 19. S. 303-4. Verlag Chemie. Weinheim. beschneben and. Als Be^ie^ 
seien Ober Biuretgnippen trimerisierte Isocyanate. wie etwa trimerisiertes Hcxamethylendiiso«granat Desmo- 
dur« N. Oder deren Gemische mit Diisocyanaten oder fiber Isocyanuratgruppen »™«fa''rte Isocyarate oder 
ihre Gemische mit Diisocyanaten genannt Anch die Addukte von Dusocyanaten an Polyolc. z. B. von Tohflrlen- 
EqUt an Trimethytolpropan sind geeignet Bevorzugt werden aromatbche di- oder PoljJ^^^ 'i?; 
cvanate eingesetzL besonders bevorzugt Diphenylmethandiisocyanat m semer tecluuschcn. h5herfunktionelle 
SSe^SSS}uaUtatdie2.Bunt^derBezeichnungDesmodm«\«S-H(^^^^ 

"SfzlJantciBgen Substitution der Polyole eingesetzten monof unktionellen AJkotole mOssen bwchaffen 
seSdaB die klebetechnischen EigenschaftenmchtnegativbeeinnuBtwerdea W«^^^ 

iSgffung bei tiefen oder hOher^ Temperaturen keine Veranderung des Klebstoffs auftreten. dergestalt. daB 
sichAusfallungenbilden Oder eszu einem nk*talaeptablenTu*ositatsanstiegkommL 

Geeignete monofunktionelle Alkohole Uegen bei Raumtemp^tur m 00^6"^°™;^;;'^^^^ 
temperatur Temperaturen von 18 bis 23-C zu verstehen smd. Die geeigneten AUcohole »«^ben Hydro^tohlen 
von 30 bis 250. bevorzugt von 50 bis 150. Besonders geeignet im Sinne d« Erfindung and Ae sog^nte^ 
GueAet-Alkohole. die durch Selbstkondensalion von Alkoholen unter dem EinfluB von Alkah bei 200 bui 260 C 
gebiUet werden. BesonderscignensichGuerbetalkohole mit 16 bis 28 C-Atomen. 

Auch die Umsetzungsprodukte von Guerbetalkoholen mit Alkylenoxiden. vorzugsweise Propylenoxid. smd 

'"writerhi! riSf^dTMoSSo^^^ die sich von Estem der Ridnolsaure mit Alkoholen ableitea z-B. 

'"SSen'de "cSbetoltoholcn. die Qberwiegend in streng monof unktioneller Form vorUegen. eignen sich auch 
solche Hydroxylverbindung n. die eine mittlcre FunktionaUtat von etwa 1 aufweisen. „ c a u:. 

BKonders gat eignet sich fOr diesen Zweck particU dehydratisiertes Ricinusol mit Hydroxylzahlen von 50 bis 



30 



35 



40 



50 



55 



GO 



65 



3 



DE 44 06 211 Al 



150, bevorzugt v n 60 bis 110. Das pardeD dehydratisierte Ricinusdl kann auf an sich bekannte Wdse, z. B. nach 
der Lehre der britschen Patentschrift GB-B 671 638 aus RictnusQl durch Zusatz von ca.0^ Gew.% phosphoriger 
Saure durch Erhitzen auf 230 bis 260°C hergesteUt werden. 

Weiterhin eignen sich Trigtyceride von unges^ttigten Fetts&uren« die durch partielle oder vollstandige Epoxi- 
5 dadon und nachfolgoade partielle od r volisUndige Ringdffnung mit Alkoholen oder Carbons^uren in im 
statistisdien Nfittcl monofunktionelle Alkohole OberfOhrt wurden. Auch partiell acylierte RingOffnungsprodukte 
epoxidierter Triglyceride mit Alkoholen sind geeignet 

Die er^dungsgemaOen Monoalkohole werden zur Substitution der Polyole in Mengen von 5 bis 60 Gew.%, 
bevorrogt 15bis40Gew.%bezogenauf dasPolyoldngesetzt 
10 Den erfindungsgem^en PrSpolymeren kdnnen Zusatzstoffe wie Katalysatoren zur Beschleunigung der Aus- 
hSrtung, z. a terti^ Amine wie Dimorpholinodiethylether, Bis-[2-N.N-(dimethyiamino)ethyl]ether oder Sn- 
Verbindungen wie z. B. Dibutylzinndilaurat oder Ztnn-n-octoat» Alterungs* und Lichtschutzmittel, Trodcenmit- 
tel» Stabilisatoren, z. B. Benzos^chloridL Haftvermittler zur Verbesserung des AdhSsion, Weichmacher, z. B. 
Dioctylphthalat sowie Pigmente und FQIlstoffe zugegebcn werden. 
13 Die Mengen der Zusatzstoffe liegen zwischen 0,01 und etwa 20 Gew.% bezogen auf den Klebstoff. 

£s ist mdglich, wenngleich nicbt bevorzugt, auch Losungsmittel, wie z. B. aromatische LOsungsmittel oder 
Ester wie Butylacetat oder Dimethylfonnamid den erfindungsgem^en Klebstoffen in Mengen von bis zu 
5 Gew.% ~ b^ogen auf den Klebstoff — zuzusetzen. 

Wegen der Feuchtigkdtsempfuidlichkeit der Isocyanate soUte in der Kegel unter sorgfaitigem Ausschlu5 von 
20 Wasser gearbeitet werden, dh., es mGssen wasscrfreie Rohstoffe eingesetzt werden, und der Zutritt von 
Feuchtigkeit w&hrend der Reaktion ist zu vermeiden. 

Die Herstellung der PrSpolymere kann durch Umsetzung des Gemisches aus Polyolen und monofunkdonel- 
lem Alkohol mit einem stfichiometrisdien OberschuB von di- oder polyfunktioneller Isocyanatverbindtmg 
erfolgea 

25 Nach einer anderen AusfOhrungsform ist es auch mdglich, die monofunktionelle Hydroxylverbindung in einer 
vorgeschalteten Reaktion mit der Isocyanatverbindung umzusetzen. 

Ublicherwdse werden das Polyol und der im Mittel monofunktionelle Alkohol bei Raumtemperatur vorgelegt 
und unter Rtlhren vermischt Falls gewilnsdit,kann dn Beschleuniger zugegeben werden. Anschliefiend wird das 
Polyisocyanat unter ROhren zugefOgt Falls gewOnscht, kann dabei auf Temperaturen von 50 bis 1 50"* C erwftrmt 

30 werden. 

Das NCO : OH-Aquivalent-VerfaSltnb liegt dabei zwischen 2,5 : 1 bis 15 : 1, bevorzugt zwischen 4 : 1 und 
10 : 1. 

Man l&fit die Mischimg solange reagiereo, bis der theoretische Gehalt an NCO-Gruppen errdcht ist, d. h. der 
Wert, der sich ergibt, wenn alle Hydroxylgruppen abreagiert smd und nur noch Oberschflssige NCX>Gruppen 
35 voiliegen. In der Regel betragen die Reaktionszeiten zwischen tO Minuten und 3 Stunden. 

Nach Erreichen des gewOnschten NCXMjchaltes 12Bt man das Prflpolymer abkOhlea Falls gewQnscht, k6nnen 
anschlieBend noch weitere Zusatzstoffe wie Trockenmittel, Stabilisatoren oder Hirtungsbesdbleuniger zugefQgt 
werden. 

Die auf diese Weise hergesteliten Klebstoffe kdnnen Viskosit&ten von 3000 bis 25 000 mPa • s, bevorzugt 5000 
40 bis 10 000 niPa*s aufweisen, bestimnxt mit dem Brookfield-Viskosimeter LVT, mit gedgneter Spindel, bei 
geeigneter Umdrehungszahl pro Minute. 

Bis zu ihrer Verwendung werden die Klebstoffe in verschlossenen Gebinden unter AusschluB von Feuchtig- 
kdtgelagert 

Der Auftrag der einkomponentigen Klebstoffe auf die Substrate kann durch GieBen, Stretdien, Rakeb. 
45 Wahen, Spritzen oder Auftragen einer Klebstoffraupe erfoigen. 

Bevorzugt werden einkomponentige Polyurethanklebstofe fOr solche Substrate eingesetzt die bereits Wasser 
enthalten oder einen leichten Zutritt von Luftfeuchtigkdt ermOglichen. Dazu gehdren Werkstoffe wie Holz, 
Spanplatten, Schaumstoffe und andere porose Substrate. Sofem fiir die Ausharttmg Feuchti^dt ausschlieBlich 
aus der Luft geliefert werden muB, darf die relate Feuchte gewisse Mindestwerte, in der Regd 40 Prozent bei 
50 Raumtemperatur nicht unterschreiten. Andemfalls kann durch Aufspriihen von Wassemebeln die erforderliche 
Feuchtigkeit zugefOhrt werden. 

Nadi dem Klebstoffauftrag mOssen die Substrate inneiiialb eines gewissen Zeitratmis, der offenen Zeit, 
zusammengefOgt werden. Die offene Zeit kann je nach verarbeitungstechnischen Anfordeningen von wenigen 
Minuten bis zu mehreren Stunden variieren. Sie wird wesentlich bestinmit durch die chemische Zusammenset- 
55 zung des Klebstoffs, die relative Luftf euchtigkeit und die Temperatur. 

Das Verkleben der Substrate kann unter einem geringen Anprefidruck von etwa 2 bis 20 N/cm^ erfolgcn, bis 
der Klebstoff eine gewisse Anfangsfestigkdt erreicht hat 

Die erfindungsgem&Ben Einkomponenten-Polyurethanklebstoffe kdnnen fOr wichtige mdustridle Klebepro- 
zesse verwendet werden, z. B. fOr die groBfllchige Verklebung von Sdiichtstoffplatten, fOr die Verklebung von 
60 Blechen, die Verklebung von Kunststoffen und von Holzwerkstoffen. Auch die Anwendung im Bausektor zur 
Verklebung von Zem nt* und Gipsplatten oder Min ralfaserplatten ist denkbar. 

Eine weitere Anwendungsm5glichkeit liegt in der Verklebung von Weichschaumplatten ftlr Dichtungs- und 
Verpackungszwecke. 
Auch die Verklebtmgv n Folienverbund nistmdglich. 

65 - 

Beispiele 

Alle prozentuale Angab n in den Beispielen verstehen sich, sofem nicht anders angegeben, als Gewichtspro- 
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Beispiel 1 

Auswahl geeigneter Monoalkohoie 

Urn den EinfluB von veischiedenen Monoalkoholen bei der Reaktion mit hoherfunktioncUem technischcn 
Dip£nySeS?fis7c^?2U flbcrprflfen. wurde technischcs MDI (DesnKHlar VKS^H* Bayer> das em^ 
SSStat von 2,7 beshzt, mh sovid Monoalkohol umgesetzt. daB e.nc mittiere FunktionaLtat von 2.0 

'^nUffll^den jeweils 100 g Desmodur VKS-H«initdcn in TabeUe 1 angegcbenen Mengen der verschiedenen 
MonoSrbci 50-C umgesetzt. bis der angegebene NCO^halt erreicht war. AnscUieBend wurde die 
\SESSd^Bmokfidd-ViskDsimete^ 

TabeUe 1 
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Bsp 


Monoalkohol 


Menge 


HCO-Gehalt 


Vlskosltat 






[g] 


[»3 


[mPos] 


la 


Methanol 


5,9 


22,0 


10.000 


lb 


Sthanol 


8,5 


21,4 


7.000 


ic 


1-Propan.ol 


11/1 


20,9 


5.250 


Id 


2-Propanol 


11,1 


20,9 


kristallln 


le 


1-Butanol 


13,7 


20,4 


6.750 


If 


1-Octanol 


24,0 


18,8 


krlstallin 


ig 


2-Bt:hylhexanol 


24,0 


18,8 


4.250 




Rilanxt; 6 20 


54,5 


15,1 


1.400 


li 


Edenoir UeRi 


67,7 


13,9 


1.750 


Ij 


Lorol C 18 


50,0 


15,6 


kristallln 
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Rilanit G2(^(Henkel) ist ein Guerbetxdkohol mit 20 C-Atomen und emer Hydrojotohl von 190. 
Edenor MeRi* (Henkel) ist Ridnolsaurcmcthylcster mit einer Hydroxylzahl vonj^ 
Lorol C18® (Henkel) ist tedmischer Stear^dalkohol mit einer Hydroxylzahl von 20& 

Nut mit den bei Raumtemperatur flussigen Monoalkoholen der Beispiele Ih und li mit einer Hydroxylzahl 
unter 250 kann die gewQnschte niedrige Viskositat erreicht werden, 

Beispiel 2 

Herstellung eines nicdrigviskosen 1-K-Polyurethan-Klebstoffs 



50 
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Ansatz: 



A) 500,OgDesmodurVKS-H» 

B) 200,0 g partiell dehydratisiertes Ricinusdl, OHZ = 70 

C) 300,0 g Polypropylengtyk 1, OHZ - 28 

D) 0^gFormre2UL24® 

E) 0^ g Benzoylchlorid 

F) Ofig Bis-{2-NJ^-{dimethylamino)ethyl]ether 
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Formr z UL 24* (Firma Witco) ist ein Sn-haltiger Beschleumgcr. 

Herstellung 

5 Die Komponenten A, B und C wurden unt r Stickstoff in einem RQhraggregat gemisdit und mit der Kompo- 
nente D vcrsetzt Uater RQhren imd Erwdnnen wurdc di Temperatur bis auf 120''C gebracht und danach nocfa 
10 Minuten dieser Temperatur gerOhrt, bis ein NCO-Gchalt von 133% erreicht war. Die Reakdonsmischung 
wurde auf SO**C abgekohit und die Komponente £ zugegeben. Nach dem Abkaiilen auf Raumtemperatur wurde 
die Komponente PdngerOhrt 

10 Man erhielt einen klaren^hellbraunen Kllebstoff mit folgenden Etg^ischaften: 

NCX)-GehaIt 13^% 

Viskositftt nadi Herstellung 7000 mPa < s 

Viskositat nac± 5 Wochen Lagerung bci 40" C 8700 mPa • s 

*5 Viskositiltnach 12 Wochen Lagerung bei 40^ C l2 200mPa-s 

offene Zeit auf Bucbe 20** Q 65% rel Luftf euchte 15 min 

Wfirmestandfesdgkeitbei80°CgeprQft nach Watt 91 11,0 N/mm' 

Zugscherfestigkeit nach Belastung EN 204 D3 5,4 N/mm^ 

20 Zugscherfestigkeit nach Belastung EN 204 D4 6;ZN/mm^ 

Die Messungder ViskositSt erfolgte wie in Beispiel 1 beschrieben. 

EMe ^^^rmestandf estigkeit wird mit dem vom Fachverband der Klebstoffindustrie entwidcelten Wood Adhesi- 
ves Temperature Test WATT'91 geprOft 
25 Die Messung der Zugscherfestigkeit wird nach der europdischen Norm EN 204 durchgef Ohrt 

Fnr die Beanspruchungsgruppe D3 werden die Klebeverbindungen nach 7 Tagen Lagerung bd Normkltma 4 
Tage in kaltem Wasser belastet; fflr die Beanspruchungsgruppe D4 werden die Klebeverbindungen nach 7 
Tagen Lagerung bei Nonnklima 6 Stunden in kochendem Wasser belastet 

Die Messung der Zugscherfestigkeit erfolgt jeweiis 7 Tage nach der Belastung. 

30 

Beispiel 3 

HersteQung eines niedrigviskosen 1-K-Polyurethan-Klebstoffe 

35 Ansatz: 

A) 500,0 g Desmodur VKS-H« 

B) 300 ft g partiell dehydratisiertes RidnusSl. OHZ =- 70 
Q 300.0 g Polypn>p>denglykol, OHZ - 28 

40 D)0J5g Formrez UL 24® 

E) 0;5 g Benzoyichlorid 

F) 03 g Bis-[2-NJ4-(dimethylamino)cth^thcr 

Die Herstellung erfolgte wie in Beispiel 2 beschrieben. 
45 Man erfaW einen klaren, hellbraunen Klebstoff mit folgenden Hgenscfaaften: 

NCX)-GchaIt 12.0% 

Viskositftt nach Herstellung 7600 mPa - s 

Viskosit&t nach 5 Wodien Lagerung bei 40** C 8500 mPa • s 

^ Viskositatnach 12 Wocben Lagerung bei 40^*0 lOOOOmPa-s 

offene Zeit auf Buche 20^*0; 65% reL Luftfeuchte 15 min 

Wfirmestandf estigkeit bd 80° C geprOft nadi Watt 91 8.5 N/mm^ 

Zugscherfesti^dtnadi Belastung EN 204 D3 BfiWratn^ 

^ Zugscherfestigkeit nach Belastung EN 204 D4 SfiWxnm^ 

Vergldcfasbeispid 1 

Klebstoff auf Basis von reinem Diphen^ethandiisocyanat 

GO Ansatz: 

A) 500,0 g Diphenyhn thandiisocyanat rein 

B) 200^0 g partiell dehydratisiertes Ricinusol, OHZ - 70 
q 300.0 g Polypropylenglykol, OHZ » 2B 

65 D) 0.5 g Formrez UL 24» 

E) 0^gBenzoylchl rid 

F) 0J8g Bis-[2-N.N-(dmiethylamino)ethyl]ether 
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DieHersteIlungerfolgtewieinBeispiel2beschrieben. 

Man erhalt einen klaren. hellbraunen Klebstoff nut f Igenden Eigenschaf ten. 



NCXMiehalt ?iJlpa s » 

ViskoshatnachHcrsteUung 1^ „ 

Viskositatnach5WochenLageningbei40-C ^ „ " 

Viskositatnachl2WochenLagenjngbei40'C 4000inPa-s 

offeneZeitaufBuche20»C;65<K>reLLuftfeuchtc 15 nun 

WarmestandfestigkchbeiSO-CgepruftnachWattSl ^^^Z™", "> 

Zugscherfesrigkeit nach Belastung EN 204 D3 0 J N/mm 

ZugscherfcstigkeitnachBelastungEN204 D4 03 N/mm' 

VergleidisbeispieI2 

Klebstoff auf Bash von polyineremDiphenylmethaiufiisocyanatohnenionofa^ Ersatz » 

furPolyol 

Ansatz: 

A)500.0gDesmodurVKS-H» * 

C) 500,0 g Polypropylenglykol, OHZ = 28 

D) 05 g Formrez UL24« 

E) 03 g Benzoylchlorid 

F) 03 g Bis-[2-NJ^-{dimethyIainino)ethyl)ether ^ 

DieHersteBimgerfoIgtewieinB«spiel2beschrieben. 

Man crbaltOTcn klaren. heUbraunen Klebstoff nutfolgenden Eigenschaften. 

NCXKJehalt _ 30 

ViskoshatnachHemellung IvZ^X^ 

Viskositatnach5WochenLagerungbei40»C 84000mPa.s 

Viskositatnach 12WochenLagenmgbei40'C gefert 

offene Zeitauf Buche 20'C, 65% reL Luftfeuchte 15 mm 

W3nnestandfestigkeitbei80"CgepriiftnachWatt91 ia2N/mm 35 

Zugscherfestigkeitnach Belastung EN 204 D3 ^^^HJ^, 

Zugscherfestigkeit nach Belastung EN 204 D4 53 N/mm 



PatentansprOche 

1. Niedrigviskose. zumindest vorwiegcnd losungsmittelfreie Einkomponenten-Polyuredianklebstoffe. ent- 

'"'**?Prtpol¥mere. herstellbar durch Reaktion von Alkoholen mit einem stocUometrischen Obei«^ 
S,nShSnenenIsocyanatennutemermittlerenFunktionaUatgraBerals2u^ 

b) gewflnscfatenfaHs Zusatzstoffe, 
,,,,^^^^S^'X^''^om. Mischungen von Polyolen ™t im Mittel monofunktioneBen 
J^iSS^^'i-'indest vorwieg^ I5s«ngsnrittelfme Emkomponenten-Polyurethanklebstoffe. be- 

'^'**S75bis 100 Gew.% Prapolymeren.Iierstenbardurcb Reaktion von Alkoholen mit einem stachioiMim- 
schen Ob«sS «,n p5lj*mktioneIlen Isocyanaten mit einer mittleren Funkuonalitat von groBer 2 
uiidbiszu4, 

b) gewfinschtenfalls 0,01 bis etwa 20 Gew.% an Znsatzstoffen, 

rfM!wanschtenfallsbiszuetwa5Gew.%anL5sungsmitteln. . . „. , * i^- .„ii.„ 

dadiSfS^Staet. daB die Alkohole Mischungen von Polyolen mit m. M.ttd monofunkdoneUen 

^Stomi^tSpolyurethanklebstoffe nach den Anspriichcn 1 und 2. dadurch getemizeichnet, daB die 
taSd moSkSEn Alkohote bei Raumtemperatur flOssig sind und eine Hydroxylzahl von 30 irs 

MSK^at^ PolySlS und im Mittel monofunktionellen Alkoholen 5 bis 60 Gew.%. bevoi^ugt 15 b.s 
40Gew%dcrimMittelmonofunktiotiellenAlk holeenthaUeiL . , • i. * ^^n 

& eSpoSiSen-Polyurethanklebstoffe nach den Anspruchen 1 Ws 4. dadurch gekennzeKinet, daB die 
Polvole Polvetherauf Basis von Poiypropylen add darstellen. » -u .j-ftj»r 

rSompSeS-P lyurethankl tetoffe mch den Anspriichen 1 bis 5. dadurdi gekennzeu*n t d^ der 
L Mtod mSSS^oSue Alkohoi dehydratisiertes RicinusSl mit einer Hydroxylzahl von 50 bo 150. 
bevorzugt 60 bis 1 10 darstellt 
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